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Motivación
SOBREDIMENSIONAMIENTO?
1. Objetivos (1)
Objetivo General
Determinar el comportamiento de las estructuras de pavimento flexible en la
ciudad de Bogotá D.C. en términos de su capacidad estructural, conocido como
número estructural según la metodología AASHTO-93 y compararlo con
metodologías de análisis de diseño de pavimentos más recientes.
Objetivos Específicos (1)
 Determinar el comportamiento mecánico de cada una de las capas que
conforman la estructura de pavimento flexible en condición nueva bajo la
acción de cargas dinámicas.
 Contrastar los resultados de los ensayos de resistencia de los materiales con
las exigencias de la normatividad vigente para la ciudad de Bogotá D. C.
1. Objetivos (2)
Objetivos Específicos (2)
 Calcular la capacidad estructural mediante la metodología de la AASHTO-93,
de estructuras en pavimento flexible en cada una de las etapas del proyecto
vial (diseño y construcción) a partir de metodologías destructivas y no
destructivas.
 Contrastar los resultados obtenidos por medio de cada una de las
metodologías aplicadas.
 Realizar recomendaciones preliminares que permitan calibrar las curvas de
deterioro de las estructuras de pavimento flexible de Bogotá D. C.
2. Marco Conceptual (1)
2.1 Normatividad
a. Ensayos de Laboratorio: 
El Ministerio de Transporte por medio de la Resolución número 3290 del 15 de agosto
de 2007, adopta las Normas de ensayos para materiales de carreteras del
Instituto Nacional deVías, conocidas como E-INV-07.
b. Especificaciones de Materiales y Construcción: 
El Instituto de Desarrollo Urbano por medio de la resolución número 1959 del 18 de
mayo de 2006, reglamenta las especificaciones técnicas generales de materiales y
construcción para proyectos de infraestructura vial y espacio público en
Bogotá D.C., conocidas como IDU-ET-2005.
c. Transito Vehicular
El Ministerio de Transporte mediante la resolución 4100 de 2004, modificada por la 1782
de 2009, regula el transito mediante el control de cargas vehiculares y el peso máximo
por ejes.
2. Marco Conceptual (2)
2.2. Numero Estructural SN
El número estructural (SN), es un término que se aplica bajo la metodología de
la AASHTO y cuantifica la capacidad estructural de una estructura de
pavimento.
2.2.1.Método de análisis de los componentes –AASHTO/93
SN = D1a1 + D2a2m2 + … + Diaimi
Donde:
SN: Número estructural de la estructura de pavimento (pulgadas).
D: Es el espesor de la capa i (pulgadas).
a: Es el coeficiente estructural de la capa i.
m: Es el coeficiente de drenaje de la capa i, m = 1,0.
i: Es el número de capa  siendo i la superficial e i la de mayor profundidad.
2. Marco Conceptual (3)
2.2.2 Método de análisis a partir de medidas de deflexión -AASHTO/93
 Concepto mas conocido como RETROCALCULO o CALCULO INVERSO
Donde:
E: Módulo de elasticidad de los materiales.
Di: Es el espesor de cada capa de pavimento.
μ: Módulo de poisson de los materiales.
σz: Esfuerzo vertical en cada punto de la 
estructura.
εz: Deformación unitaria vertical en cada 
punto de la estructura.
εt: Deformación unitaria horizontal en cada 
punto de la estructura.
d: Deflexión de la estructura de pavimento.
2. Marco Conceptual (4)
 Procedimiento de RETROCALCULO – AASHTO/93
a. Corrección de deflexiones por carga
FCC = Qnorm./Qi
b. Corrección de deflexiones por temperatura
Donde:
FCC: Factor de corrección por carga.
Qnorm.: Carga normalizada (libras) = 9000 lb
Qi: Carga aplicada en el ensayo i.
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Donde:
FCT:    Factor de corrección por  
temperatura.
T: Temperatura de realización del 
ensayo (°F).
Fuente: AASHTO – 93
2. Marco Conceptual (5)
 Procedimiento de RETROCALCULO – AASHTO/93
c. Corrección de deflexiones
dcorr.= dmedida*FCC*FCT
Donde:
dcorr.: Deflexión corregida por carga y temperatura (pulg).
dmedida: Deflexión medida con el equipo FWD (pulg).
FCC: Factor de corrección por carga.
FCT:  Factor de corrección por temperatura.
d. Cálculo del módulo resiliente de subrasante retrocalculado
Donde:
Mr.:  Módulo resiliente de subrasante (psi).
P:     Carga aplicada en (libras) = 9000 lb.
dr:    Deflexión corregida obtenida a la distancia r (pulg.)
r:       Distancia desde el centro del plato de carga al primer    
geófono que cumpla con la condición, r > 0,7 ae, (pulg).
ae: Radio del bulbo de presiones a nivel de subrasante (pulg).
2. Marco Conceptual (6)
 Procedimiento de RETROCALCULO – AASHTO/93
e.  Módulo equivalente de la estructura de pavimento 
Donde:
MR: Módulo resiliente de subrasante (psi).
P:   Carga aplicada (libras) = 9000 Lb.
a:   Radio del plato de carga (pulg.) = 6,0”.
D:  Espesor de la estructura de pavimento (pulgadas).
d. Número estructural a partir de medidas de deflexión
do:  Deflexión corregida en el plato de carga (pulg).
p:    Presión de contacto del plato de carga (psi).
Ep:   Módulo equivalente de la estructura (psi).
Donde:
SN: Número estructural de la estructura de pavimento (pulg).
D:   Espesor de la estructura de pavimento (pulg).
Ep:  Módulo equivalente de la estructura de pavimento (psi). 
2. Marco Conceptual (7)
2.3. Caracterización en laboratorio
 Módulo dinámico en materiales asfalticos [INV-E-754-07].
 Módulo resiliente en materiales granulares [INV-E-156-07].
 Ensayo Marshall [INV-E-748-07].
 Relación de soporte CBR (California Bearing Ratio) [INV-E-148-07 ].
2. Marco Conceptual (8)
2.4. Ensayos no destructivos
 Método para medir deflexiones mediante deflectómetro de impacto (FWD) [INV-E-798-2007].   
Basada en la norma ASTM D 4694.
Fuente: 
www.engefoto.com.br/ver/194/eval
uacion-de-pavimentos-o-asfaltados
Posición de Geófonos
Unidad # 9 do = # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6 # 7 # 8
(cm) -20,0 0,0 20,0 30,0 45,0 60,0 90,0 120,0 150,0
(IN) -7,9 0,0 7,9 11,8 17,7 23,6 35,4 47,2 59,1
1- Remolque: sistema 
mecánico.
2. Marco Conceptual (9)
Deflectometro de impacto JILS – UNAL (1)
2- Sistema de medición de 
deformaciones.
3- Caja de procesamiento 
de datos.
2. Marco Conceptual (10)
Deflectómetro de impacto JILS – UNAL, Sistema mecánico
1- Sistema de impacto.
2- Sistema neumático.
3- Sistema hidráulico.
4- Motor.
2. Marco Conceptual (11)
Deflectómetro de impacto JILS – UNAL, Sistema de medición
1- Geófonos (9 und).
2- Plato de impacto  
(radio = 15 cm).
2. Marco Conceptual (12)
Deflectómetro de impacto JILS – UNAL, Caja de procesamiento
1- Dispositivo integrado de 
procesamiento.
2- Sensor de temperatura 
ambiente.
3- Sensor infrarrojo de 
temperatura de pavimento.
2. Marco Conceptual (13)
Deflectómetro de impacto JILS – UNAL
Relación Carga – Deflexión –Tiempo de Contacto
Tiempo de contacto:
20 ms – 30 ms
Fuente: Velásquez Rojas – 2006
2. Marco Conceptual (14)
2.5. Espectros de carga
2.5.1.  Tipo de transito
Peso bruto vehicular por tipo de vehículo Pesos máximos por eje autorizados
Vehículo Designación Peso bruto por 
vehículo (kg)
Tipo de eje Número de llantas
Peso máximo 
por eje (kg)
Camiones
2 17.000
3 28.000
4
31.000
36.000
32.000
Tracto-camión 
con 
semirremolque
2-S1 27.000
2-S2 32.000
2-S3 40.500
3-S1 29.000
3-S2 48.000
3-S3 52.000
Eje sencillo
Dos llantas 6.000
Cuatro llantas 11.000
Eje tándem
Cuatro llantas 11.000
Seis llantas 17.000
Ocho llantas 22.000
Eje trídem
Seis llantas 16.500
Ocho llantas 19.000
Diez llantas 21.500
Doce llantas 24.000
Fuente: Res. 4100 de 2004 modificada Res.1782 de 2009
2. Marco Conceptual (15)
2.3.2.  Radios de contacto  y presión de carga para Bogotá
Radios de contacto (cm)
Vehículo tipo Eje medido
Estación, sentido
A B C D
N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N
3S3
Simple 
direccional 12,9 13,7 12,5 13,7 13,4 12,7 12,5 12,7
Tándem 12,1 12,0 12,1 12,0 12,1 12,1 11,9 12,1
Presión de carga (Kg/cm²)
Fuente:  Troncoso, J. - 2011
Tridem 10,9 10,8 10,8 10,8 11,1 10,8 10,6 10,8
Vehículo tipo Eje medido
Estación, sentido
A B C D
N-S S-N N-S S-N N-S S-N N-S S-N
3S3
Simple 
direccional 63,2 78,5 59,6 77,1 71,6 60,6 59,6 60,9
Tándem 62,3 61,5 62,3 61,5 62,6 62,3 61,0 62,1
Tridem 56,2 56,1 56,0 56,0 57,0 56,1 55,3 56,1
Fuente:  Troncoso, J. - 2011
2. Marco Conceptual (16)
2.3.2.  Radios de contacto  y presión de carga para Bogotá
Peso de Ejes, q = (6,0 ton – 24,0 ton)
Presiones de contacto, p= (5,5 kg/cm² - 7,7 kg/cm²)
Radios de carga, a = (10,6 cm – 13,7 cm)
2.3.3. Tiempos de contacto
a = 10,6 cm a = 13,7 cm
Velocidades típicas
De:  25 Km/h 
A:    50 Km/h
Velocidad del 
vehículo
Tiempo de 
contacto
(km/h) (ms)
18 42,4
22 34,7
26 29,4
30 25,4
34 22,4
38 20,1
42 18,2
46 16,6
50 15,3
Velocidad del 
vehículo
Tiempo de 
contacto
(km/h) (ms)
18 54,8
23 42,9
28 35,2
33 29,9
38 26,0
44 22,4
49 20,1
54 18,3
59 16,7
2. Marco Conceptual (17)
2.3.4. Frecuencias de carga por velocidades 
f [Hz] = V [km/h] / 6
Donde:
f [Hz]:         Es la frecuencia de carga (Hertz).
V [km/h]:     Es la velocidad lineal del vehículo (km/h). 
Fuente: Coffman, B.S.  - 1967
Velocidad del 
vehículo
Frecuencia de 
carga
Frecuencia media:
6,3 Hz ≈ 6,0 Hz
(km/h) (Hz)
18 3,0
22 3,7
26 4,3
30 5,0
34 5,7
38 6,3
42 7,0
46 7,7
50 8,3
54 9,0
58 9,7
Velocidades típicas
De:  25 Km/h 
A:    50 Km/h 
3. Planteamiento del Estudio (1)
3.1. Sitio del estudio
Fuente: www.bogota.gov.co/mad/
Código de tramo 
seleccionado
Localización Longitud (m) Carriles (#)
A-1 (AK 9)
AK. 9 entre calles 
165 y 170
600 3
A-2 (AK 9)
AK. 9 entre calles 
153 y 159
500 3
B (AC 170)
AC. 170 entre 
carreras 72 y 77
300 3
3. Planteamiento del Estudio (2)
3.2. Criterios de selección de tramos de vía
•Tipo de estructura: Flexible (Materiales asfálticos + Granulares).
•Longitud mínima: 200 metros (espesores uniformes).
•Estado de Servicio: Estructura nueva:  Mínimo 2,0 Km/carril.
•Información Existente: Conocimiento técnico de las etapas del proyecto.
- Diseño.
- Construcción.
•Garantías de seguridad: Tranquilidad para operar los equipos. 
3. Planteamiento del Estudio (3)
3.3. Estructuras de pavimento de los tramos (1)
a- Estructura A (AK 9)
Long.= 1100 m.
# Carriles = 3
Estructura A-1 (600 m)
Material Espesor (cm)
Estructura A-2 (500 m)
MD-12 5
MD-20 11
BGEA-A 25
SBG-A 36
Fuente: www.bogota.gov.co/mad/
Material Espesor (cm)
MD-12 5
MD-20 10
BGEA-A 25
SBG-A 38

3. Planteamiento del Estudio (4)
3.3. Estructuras de pavimento de los tramos (2)
Material Espesor (cm)
b- Estructura B (AC 170)
Long.= 300 m.
# Carriles = 3
Fuente: www.bogota.gov.co/mad/
MD-12 5
MD-20 16
BG-A 20
SBG-A 30

3. Planteamiento del Estudio (5)
3.3.1 Parámetros de diseño
Código de 
tramo 
seleccionado
Material
Espesores de 
Estructura, Di
(cm)
Módulo del 
material ,E 
(MPa)
Coeficiente 
estructural del 
material, ai
Número 
estructural –
diseño, SND
A-1 (AK 9)
MD-12
MD-20
BGEA-A
SBG-A
5
11
25
36
2500 MPa
2500 MPa
1200 MPa
127 MPa
0,400
0,400
0,200
0,128
6,30
A-2 (AK 9)
MD-12
MD-20
BGEA-A
SBG-A
5
10
25
38
2500 MPa
2500 MPa
1200 MPa
127 MPa
0,400
0,400
0,200
0,128
6,25
B (AC 170)
MD-12
MD-20
BG-A
SBG-A
5
16
20
30
2500 MPa
2500 MPa
210 MPa
127 MPa
0,400
0,400
0,140
0,128
5,92
3. Planteamiento del Estudio (6)
3.4. Caracterización dinámica de materiales en laboratorio
3.4.1. Toma de muestras
Código de tramo 
seleccionado
Material Tipo de Muestra
A-1 (AK 9)
MD-12*
MD-20
BGEA-A
Bolsa
Núcleo
Núcleo
SBG-A** Bolsa
A-2 (AK 9)
MD-12*
MD-20
BGEA-A
SBG-A**
Bolsa
Núcleo
Núcleo
Bolsa
B (AC 170)
MD-12*
MD-20
BG-A
SBG-A**
Bolsa
Núcleo
Bolsa
Bolsa
*El material MD-12 aplica para los tres tramos de vía, (cantera única).
** El material SBG-A aplica para los tres tramos de vía (cantera única).
- Acopio de material tipo SBG-A 
- Muestras en núcleo, tramo B (AC 170).
3. Planteamiento del Estudio (7)
3.4.2. Fabricación de muestras y ensayos de laboratorio
• Muestras en núcleo
• Muestras en bolsa
Ítem Material Ensayo Cantidad Dimensiones
Relación de 
Esbeltez
1
Materiales asfalticos 
en núcleo.
M. Dinámico
(INV E 754-07)
3  MD-20
2  BGEA-A
h=10 cm.
ф = 10 cm.
1,0*
*Relación de esbeltez mínima permitida por el laboratorio.
Ítem Material Ensayo Cantidad Dimensiones
Relación de 
Esbeltez
1
Probetas de 
materiales asfaltico.
M. Dinámico
(INV E 754-07)
1  MD-12
h= 20 cm.
ф = 10 cm.
2,0
2
Probetas de 
materiales 
granulares.
M. Resiliente
(INV E 156-07)
1  BG-A
2  SBG-A
h=30 cm.
ф =15 cm.
2,0
CBR
(INV E 148-07)
1  BG-A
h=30 cm.
ф =15 cm.
2,0
Total ensayos de laboratorio = 10
3. Planteamiento del Estudio (8)
Características de los ensayos de laboratorio
• Ensayo de módulo resiliente
Ítem Ensayo
Presión de 
Confinamiento
(Kg/cm²)
1
Módulo
Resiliente
(INV E 156-07)
0,21
0,35
0,70
1,05
• Ensayos de módulo dinámico
Ítem Ensayo
Temperaturas
(°C)
Frecuencias
(Hz)
2
Módulo 
Dinámico 
(INV E 754-07)
17,5
22,0
30,0
1,0
3,0
6,0
10,0
1,40
3. Planteamiento del Estudio (9)
3.5. Caracterización dinámica in-situ
3.5.1. Condiciones de muestreo
Se utilizo el nivel de muestreo tres (3) propuesto por la norma INV-E-798 -07.
Código de tramo 
seleccionado
Longitud del 
tramo
Sentido y carriles a 
ensayar con FWD
Separación del 
muestreo
Tamaño de la 
muestra
A-1 (AK 9) 600 metros
Sentido:    N-S
Carriles:    Interior y   20 metros
28* puntos
por carril
*En algunos tramos se obtuvieron menos puntos, por faltantes de empalmes de capa de rodadura . 
Total ensayos de deflectometría = 140
exterior
A-2 (AK 9) 500 metros
Sentido:    S-N
Carriles:    Interior   y                     
exterior
20 metros
26 puntos
por carril
B (AC 170) 300 metros
Sentido:    W-E
Carriles:    Interior   y 
exterior
15 metros
16* puntos
por carril*
3. Planteamiento del Estudio (10)
3.5.2. Procedimiento del ensayo - Deflectometría

3. Planteamiento del Estudio (11)
3.5.2. Procedimiento del ensayo – Corroboración de temperatura
Apertura de orificio con 
taladro, mínimo 5 cm.
Llenado de orificio con aceite.
Medición de temperatura.
4. Análisis de Resultados (1)
4.1. Equivalencia de los ensayos
• Cargas vehiculares para Bogotá:
Velocidad = 20 Km/h - 50 Km/h
Tiempo de contacto = 20 ms - 30 ms
Frecuencia de carga =  4,3 Hz - 8,3 Hz
• Ensayo de deflectometría - Equipo JILS-UNAL:
Tiempo de contacto = 20 ms - 30 ms
Temperaturas = 15.0 °C – 35.0 °C
• Ensayo de módulo dinámico: 
Frecuencias de carga = 1 Hz, 3 Hz, 6 Hz y 10 Hz
Temperaturas = 17.5 °C,  22.0 °C y 30.0 °C
Estandarización de las mediciones a 6 Hz y 20 °C
4. Análisis de Resultados (2)
4.2. Resultados de laboratorio básicos
4.2.1. Resistencia Marshall – Materiales asfalticos
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4. Análisis de Resultados (2)
4.3. Resultados de la caracterización el laboratorio
4.3.1. Mezclas asfálticas - Resultados módulos dinámicos
Temperatura 
(°C)
Frecuencia 
(Hz)
Modulo 
Dinámico (MPa)
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1 4754
3 6901
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10 8918 5000
6000
7000
8000
9000
10000
M
o
d
u
l
o
 
 
(
M
P
a
)
17,5 °C
22,0
1 2633
3 3874
6 5011
10 5685
30,0
1 1294
3 1979
6 2551
10 3122
0
1000
2000
3000
4000
1 10
M
o
d
u
l
o
 
 
(
M
P
a
)
Frecuencia (Hz)
22,0 °C
30,0 °C
Resultados mezcla asfáltica MD-12
4. Análisis de Resultados (3)
4.3. Resultados de la caracterización el laboratorio
4.3.1. Mezclas asfálticas – Resultados módulos dinámicos 
Temperatura 
(°C)
Frecuencia 
(Hz)
Modulo 
Dinámico (Mpa)
17,5
1
4754
22,0 2633
30,0 1294
17,5
3
6901
22,0 3874
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30,0 1979
17,5
6
8289
22,0 5011
30,0 2551
17,5
10
8918
22,0 5685
30,0 3122
Temperatura 
(°C)
Frecuencia 
(Hz)
Modulo 
Dinámico (MPa)
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3 5000
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Resultados mezcla asfáltica MD-12
4. Análisis de Resultados (4)
4.2. Resultados de la caracterización el laboratorio
4.3.2. Materiales granulares – Resultados módulos resiliente 
Esfuerzo de 
Confinamiento 
(MPa)
Esfuerzo 
Desviador 
(MPa)
Módulo 
Resiliente 
(MPa)
0,140
0,101 349
0,135 354
0,274 388 400
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500
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0,105
0,067 354
0,102 318
0,204 325
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0,066 200
0,101 197
0,021
0,020 235
0,040 221
0,059 196
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Resultados Subbase granular SBG-C
4. Análisis de Resultados (5)
4.2. Resultados de la caracterización el laboratorio
4.2.2. Materiales granulares – Resultados módulos resiliente 
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Esfuerzo Octaedrico, P (MPa)
acendentes
Valores 
uniformes
Afectación al modulo por el tipo de capa:
Base Granular, Ebg
Subbase granular,     Esbg= K * Esbr
Donde: 
Ebg:  Módulo de la capa de base granular.
Esbg: Módulo de la capa de subbase granular.
K:     Constante de la categoría del material granular.
Esbr:  Módulo de la capa de subrasante.
Resultados Subbase granular SBG-C
4. Análisis de Resultados (6)
4.2.3.  Capacidad estructural a partir de la caracterización en laboratorio 
Código de 
tramo 
seleccionado
Material
Espesores de 
Estructura, Di
(cm)
Módulo del 
material ,E 
(MPa)
Coeficiente 
estructural del 
material, ai
Número 
estructural –
Laboratorio, SNL
A-1 (AK 9)
MD-12
MD-20
BGEA-A
SBG-A
5
11
25
36
6200 MPa
3700 MPa
5700 MPa
133 MPa
0,548*
0,463
0,417*
0,132
9,07
A-2 (AK 9)
MD-12
MD-20
BGEA-A
SBG-A
5
10
25
38
6200 MPa
5100 MPa
6500 MPa
133 MPa
0,548*
0,516*
0,435*
0,132
9,38
B (AC 170)
MD-12
MD-20
BG-A
SBG-A
5
16
20
30
6200 MPa
4750 MPa
273 MPa
133 MPa
0,548*
0,504*
0,168
0,132
7,14
*Estos valores de coeficientes estructurales exceden los límites de las figuras 
de la AASHTO/93, pero fueron calculados acorde a su tendencia.
4. Análisis de Resultados (7)
4.3. Resultados de la deflectometría
Abscisa Carga Deflexión medida in-situ - Geófonos (0,001 IN) Temp.
(m) (kN) # 9 do = # 1 # 2 # 3 # 4 # 5 # 6 # 7 # 8 °C
0,0
40,7 3,73 4,29 3,78 3,57 3,4 3,11 2,66 2,25 1,87 26,6
40,9 3,68 4,18 3,74 3,51 3,35 3,08 2,64 2,22 1,82 26,5
40,5 3,67 4,16 3,69 3,47 3,29 3,06 2,61 2,22 1,83 26,6
CUENCO DE DEFLEXIONES MEDIDO IN - SITU
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4. Análisis de Resultados (8)
4.3.1.  Resultados de deflectometría y capacidad estructural de los tramos
• Deflexión principal por carril.
Comportamiento de la deflexión máxima por carril (µm)
Tramo Carril do promedio do máximo do mínimo
Desviación 
Estándar
coeficiente de 
variación
A-1 (AK 9)
Interno 82,11 99,06 58,93 12,73 16%
Externo 100,75 133,86 86,61 16,75 17%
A-2 (AK 9)
Interno 75,36 95 58,67 12,18 16%
Externo 83,5 104,65 65,02 18,75 22%
B (AC 170)
Interno 136,77 164,34 116,59 14,52 11%
Externo 142,98 161,54 120,9 12,17 9%
• Numero estructural retrocalculado por carril.
Comportamiento del número estructural retrocalculado por carril
Tramo Carril SNR promedio SNR máximo SNR mínimo
Desviación 
Estándar
coeficiente de 
variación
A-1 (AK 9)
Interno 10,55 11,28 9,68 0,48 4,60 %
Externo 10,18 12,14 8,88 0,69 6,70 %
SNR= 10,36
A-2 (AK 9)
Interno 11,06 11,86 9,78 0,6 5,40 %
Externo 10,68 11,75 9,93 0,78 7,30 %
SNR = 10,87
B (AC 170)
Interno 7,29 8,52 6,88 0,42 6,0 %
Externo 7,55 8 7,18 0,23 3,0 %
SNR = 7,42
4. Análisis de Resultados (9)
4.4.  Comparación de la capacidad estructural para las   
diferentes metodologías
Tramo 
Seleccionado 
Material
Espesores de 
Estructura, Di
(cm)
Numero Estructural según:
Diseño, 
SND
Laboratorio, 
SNL
Retrocálculo, 
SNR
A-1 (AK 9) 
MD-12
MD-20
5
11
6,3 9,07 10,36
BGEA-A
SBG-A
25
36
A-2 (AK 9) 
MD-12
MD-20
BGEA-A
SBG-A
5
10
25
38
6,25 9,38 10,87
B (AC 170) 
MD-12
MD-20
BG-A
SBG-A
5
16
20
30
5,92 7,14 7,42
5. Conclusiones (1)
Al caracterizar los materiales se observa en términos generales que las mezclas asfálticas y
materiales granulares presentan valores superiores a los considerados en las especificaciones
técnicas IDU-ET-2005, en particular se tiene que:
• Las mezclas asfálticas dispuestas en los proyectos de viales, presentan valores de
resistencia (Estabilidad Marshall) que superan en más de un 70% el valor exigido por la
sección 510-05 de la norma IDU-ET-2005.
• Igualmente, los materiales granulares tipo BG-A dispuestos en los proyectos viales,
reportan valores de resistencia (CBR) que superan en más de un 80% los valores
estimados en la etapa de diseño y exigidos por la sección 400-05 de la norma IDU-ET-
2005.
Se observa que los materiales granulares tipo SBG-A dispuestos en los proyectos viales,
aunque son similares a los granulares tipo BG-A, por su condición de capa de subbase, no se
exceden significativamente los valores de resistencia (CBR) estimados en la etapa de diseño y
exigido por la sección 400-05 de la norma IDU-ET-2005.
5. Conclusiones (2)
En lo relacionado al comportamiento mecánico de los materiales en términos del módulo
dinámico y módulo resiliente, se presenta que para los materiales tipo MD-12, MD-20, BGEA-A y
BG-A, los valores también sobrepasan en promedio en más de un 70% los valores estimados en la
etapa de diseño de los proyectos viales.
Lo anterior implica que desde la etapa de diseño se está generando un sobredimensionamiento de
la estructura de pavimento, debido a que en los datos de entrada de la metodología se subvalora la
capacidad de los materiales.
Las mediciones con equipos no destructivos como el FWD (falling weigth deflectometer)
proporcionan información del estado mecánico y homogeneidad de la estructura de pavimento a
costos menores por la particularidad de ser un equipo de alto rendimiento, lográndose ensayar en
carretera tramos de hasta 20 km por día y sin generar una alteración destructiva a las capas de
materiales de la vía.
En cuanto a la capacidad estructural de la estructura de pavimento en términos de su número
estructural, se presenta que para las estructuras de pavimento de los tramos seleccionados A-1
(AK 9), A-2 (AK 9) y B (AC 170), el numero estructural (SN) es subestimado en la etapa de diseño,
debido a que se obtuvo valores de numero estructural determinado a partir de una
caracterización en laboratorio (SNL) y a partir de mediciones de deflectometría (SNR) que en
promedio superan en más de un 30% al valor de numero estructural estimado en diseño (SND).
Por ultimo, los valores de número estructural evaluados a partir de la caracterización en
laboratorio (SNL) son menores a los obtenidos a partir de mediciones de deflectometría (SNR), sin
embargo en promedio sus valores no difieren en más de un 10%, dándose validez a las medidas
tomadas a partir de ensayos de deflectometría con el equipo FWD (falling weigth deflectometer).
5. Recomendaciones (1)
Teniendo en cuenta que para poder realizar la comparación de los resultados, se excedieron 
los límites de las graficas y nomogramas recomendadas por la AASHTO/93, se recomienda 
utilizar otras metodologías como las racionales para evaluar el comportamiento de la 
estructura de pavimento y así  evitar la incertidumbre que se genera por la utilización de la 
primera metodología.  
Debido a que para la presente investigación se utilizaron muestras extraídas en núcleo y 
fabricadas en laboratorio, se recomienda evaluar la influencia del tipo de fabricación de la 
muestra en la capacidad mecánica de los materiales.
Es necesario investigar para nuestros materiales asfalticos el decremento de la capacidad 
mecánica ante la exposición a agentes meteorizantes, a fin de identificar las causas del 
rápido deterioro de nuestros pavimentos flexibles.
5. Recomendaciones (2)
Se recomienda ajustar los productos de la etapa de diseño antes de dar inicio a la 
construcción de nuevos tramos viales, con el fin de que se dimensione una estructura de 
pavimento más acorde a las necesidades mecánicas.
De forma alterna se recomienda evaluar en términos económicos cual alternativa es más 
conveniente entre implementar estructuras de pavimento bastante robustas como las 
mostradas en el presente informe o estructuras de pavimento más esbeltas en conjunto 
con planes de conservación a partir de su construcción.
Los ensayos no destructivos como el de placa dinámica utilizando deflectómetro de impacto 
se presenta como una alternativa muy útil, veraz y económica para la auscultación mecánica 
de estructuras de pavimento por lo cual se recomienda fuertemente su utilización en 
conjunto con escasos ensayos destructivos para ratificar.
